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® Verfahren und Vorrichtung zur Abschatzung eines Vordrucks bei einer Kraftfahrzeug-Brennsanlage 

(57) Verfahren zur Abschatzung eines zwischen einem 
Hauptbremszylinder und einem EinlafSventil eines Rad- 
bremszylinders einer Kraftfahrzeug-Bremsanlage herr- 
schenden Vordrucks, wobei der Vordruck unter Beruck- 
sichtigung einer Nachlaufspannung eines getaktet be- 
treibbaren Motors einer Pumpe zur Riickforderung von 
Bremsflussigkeit aus einer ausgangsseitig von dem Rad- 
bremszylinder angeordneten Speicherkammer in dem 
Hauptbremszyiinder der Bremsanlage und eines in der 
Speicherkammer ermittelten Speicherkammerd rucks ab- 
geschatzt wird. 
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Bcschreibung 

Die vorliegendc Erfindung betrifft ein Verfahren und cine 
Vorrichtung 7.ur Abschat/.ung eines Vordrucks bei einer 
Kraft fahrzeug-Brems an 1 age nach dem Oberbegriff des Pa- 5 
lentanspruches 1 bzw. dem Oberbegriff des Patentanspnichs 
6. 

Aus der DE 195 28 697 Al ist ein Verfahren zur Ermitt- 
lung einer DruckgroBe, insbesondere bei einer Bremsanlage, 
niit einer Forderpunipe beschrieben. Der Differenzdruck lO 
zwischen einer ersten Leitung und einer zwciten Leitung 
wird ausgehend von einer (iroBe, die ein MaB fiir die Dreh- 
zahl dcrForderpumpe darsteilt, ermitlelt. 

Ferner isl aus der DE 197 29 097 A 1 ein Verfahren zur 
Steuerung einer Brenisanlage, bei weicher wenigstens auf 15 
der Basis des Fahrerbremswunsches der Bremsdruck in we- 
nigsiens einer Radbremse elekuisch gesteuert eingesiellt 
wird, wobci cin Hochdruckspcichcr vorgcschcn ist, dcsscn 
Druck erfaBt wird und wobei dieser Speicherdruck bei der 
Sleucrung der Bremsanlage verwendet wird, bekannl, wobei 20 
ill) Fchlerfall der Speicherdruckerfassung der Speicherdruck 
auf der Basis eines Modells abgeschatzl und der abge- 
schiil/lc Wert bei der Steuerung der Bremsanlage verwendet 
wird. 

Insbesondere zuin opliiiialen Einsatz einer Anliblockier- 25 
b/w. Aniriebsschlupfregelung (ABS/ASR-Regelung) ist es 
voricilhaft, die Ansteuerung der einem Radbremszylinder 
jcweils zugcordneten Bin- und AuslaBventile unter Beriick- 
sichligung des sogenannten Vordrucks, d. h. des Drucks 
zwischen dem Hauptbremszy Under und dem EinlaBventil, 30 
durchzuliihrcn. Es ist moglich, diesen Druck mittels eines 
Sensors zu erfassen, wobei zu diesem Zweck einsetzbare 
Scnsorcii Jcdoch sehr teuer sind. Bei der bereits genannten 
DF: 195 28 697 isl es bekannt, den Vordruck auf der Grund- 
lagc eines ausgangsseitig des Radbremszylinders in einer 35 
Spcichcrkanimer herrschenden Speicherkammerdrucks ab- 
zuschalzcn. Hierbei wird davon ausgegangen, daB dieser 
Spcicherkammerdruck klein gegenuber dem Vordruck ist, 
so daB einc gemessene Druckdifferenz zur Abschatzung des 
Vordrucks dienen kann. Durch die Vemachlassigung des 40 
Speicherkammerdrucks sind jedoch der Genauigkeit der Be- 
stimrnung des Vordrucks gewisse Grenzen gesetzt, 

Aufgabc der Erfindung ist es, ein Verfahren bzw. eine 
Vorrichtung zur Verfugung zu stellen, mit dem ein bzw. der 
Vordruck, d. h. ein zwischen dem Hauptbremszylinder und 45 
cinein EinlaBventil eines Radbremszylinders einer Kraft- 
fahrzcug-Bremsanlage herrschender Druck, in einfacher 
Weisc bcsiimmbar isl. 

Diesc Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den 
Merknialen des Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung mit 50 
den Merkmalen des Patentanspruchs 6. 

Unter Berucksichtigung eines erfindungsgemaB ermittel- 
ten bzw. abgeschatzten Vordrucks kann eine ABS- bzw. 
ABR-Regelung deutlich verbessert werden. Auf Vordruck- 
sensorcn, mit welchen zahb-eiche herkominliche ABS- 55 
/ASR-Sysieme ausgerustel sind, kann verzichtet werden. 
Weiterc Vorteile ergeben sich im Zusammenhang mit einer 
sogenannten Stotterbremse. Eine Stotterbremse liegt vor, 
wenn der Fahrer den Vordruck durch Betatigung des Brems- 
pedals stark variiert. Durch die erfindungsgemaBe Abschat- 60 
zung des Vordrucks kann dieser in einfacher Weise erkannt 
werden und die ABS-Regelung entsprechend modifiziert 
werden. Bei Systemen mit LMV kann die Berucksichtigung 
eines Vordrucks und damit auch die Berucksichtigung von 
Vordruckschwankungcn groBc Vortcilc bei der Vcntilan- 65 
steuerung mit sich bringen. 

Vorieilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen 
Vcrfahrens sind Gegensiand der Unteranspriiche. 
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GemaB einer besonders bevorzugien Ausiuhrungslbrm 
des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der Speichcrkani- 
inerdruck auf der Grundlage einer Zeit, welche zum Abbau 
des Drucks in einem Radbremszylinder und einem anschlie- 
Benden Leerfordem der Spcicherkammer benotigt wird, cr- 
mittelt. Auf der Grundlage dieser in einfacher Weise eriiiit- 
telbaren EingangsgroBen ist eine ausreichend genaue Er- 
mitUung bzw. Modellierung eines Speicherkammerdruckes 
moglich. Es isl ebenfalls moglich, den Speicherkaimncr- 
druck iiber entsprechcnde Sensoren zu messen, 

Es isl besonders bevorzugt, daB die Nachlaufspannung 
sowohl gemessen als auch uber eine Modellierung auf der 
Grundlage des erinitlelten Speicherkammerdrucks und eines 
als Arbeilspunkl dienenden, vorbestimmbaren Vordrucks cr- 
mittclt wird, wobei die Differenz zwischen der gemessenen 
und der modellierten Nachlaufspannung als MaB fur eine 
Abweichung des tatsachlichen \fordruckes von dem als Ar- 
beilspunkl dienenden Vordruck angcschcn wird. 

ZweckmaBigerweise wird als Arbeitsdruck dienender 
Vordruck eine wahrend einer vorangehenden Abschatzung, 
insbesondere der unmittelbar vorangehenden Abschatzung, 
ermittelte bzw. abgeschatzle Arbeitsdruck gewalilt. Mil ei- 
ner derartigen rekursiven Wahl des zur Modellierung ver- 
wendeten Vordrucks sind sehr genaue Vordrucksabschai- 
zungen erzielbar. 

Es ist bevorzugt, daB ein Druck von 70 bis 120, insbeson- 
dere Driicke von 80 oder 100 bar, als Arbeitsdruck gewalilt 
wird bzw. werden. Diese Werte stellen typischerweise auf- 
tretende Vordruckwerte dar, so daB eine Beslimmung der 
Differenz zwischen der gemessenen und der modellierten 
Nachlaufspannung unter Zugrundelegung einer linearen Be- 
ziehung zwischen Nachlaufspannung und Vordruck in rela- 
tiv genauer Weise moglich ist. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefuglen Zeich- 
nung weiter erlauterl. In dieser zeigt 

Fig* 1 eine schematische Darstellung wesentlicher Ele- 
mente der erfindungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig, 2 in schematischer Darstellung die an einer Ruckfor- 
derpumpe anliegende Spannung iiber die Zeit aufgetragen. 
Fig. 3 ein RuBdiagranun zur Darstellung des erfindungs- 
gemaBen Verfalirens, 

Fig, 4 eine geschatzte und gemessene Nachlaufspannung 
eines Pumpenmotors iiber die Zeit aufgetragen, wobei hier 
bei der Abschatzung der Nachlaufspannung ein Speicher- 
kammerdruck nicht berucksichligt isl, und 

Fig. 5 eine der Fig. 4 entsprechcnde Darstellung, wobei 
die Nachlaufspannung unter Berucksichtigung des Spei- 
cherkammerdrucks abgeschatzl isl. 

Es ist bekannt, daB zur Modulation des Druckes in den 
einzelnen Radbremsen eines Fahrzeugs, das mit einer Blok- 
kierschutz- und/oder Aniriebsschlupfregelung (ABS/ASR- 
Regelung) ausgerustel ist, elektrisch betatigbare EinlaB- und 
AuslaBventile verwendet werden. Hierzu dienen vorzugs- 
weise Zweiwegeventile. Der gewiinschte Druckaufbaugra- 
dient oder der Druckabbaugradienl wird durch Ansteuerung 
der Ventiie mil Pulsfolgen und Variieren des Pulsdauer/Puls- 
pauseverhaltnisses erreicht. 

Das EinlaBventil, das in der Bremsleitung zwischen dem 
Bremsdruckgeber bzw. dem Hauptbremszylinder und der 
Radbremse bzw. dem Radbremszylinder eingefugt ist, isl im 
allgemeinen in seiner Ruhestellung auf DurchlaB geschaltet, 
wahrend das AuslaBventil, das zum Dnickabbau dienl, in 
der Ruhestellung den Druckmittelweg zum Hauptbremszy- 
linder uber eine Ruckfordcrpumpe spent. 

In Fig. 1 sind die Vcrhaltnissc am Bcispicl eines EinlaB- 
ventils und eines AuslaBventils einer Blockierschutz- und/ 
oder Aniriebsschlupfregelung dargestellt. Die beschriebene 
Vorgehensweise ist nicht allein auf die Verwendung bei Ein- 
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laBvcntilcn und AuslaBvcniilen bci Brcnisanlagen niit Blok- 
kicrschul/.- und/odcr Anlricbsschlupfrcgclung bcschranki, 
sic kann auch bci andercn Anwcndungcn iiiit ahnlichcr An- 
ordnung Verwcndung finden. 

Ein EinlaBvcntil 100 slch! iiber cincn crslen AnschluB 
uber eine ersle Leilung 105 mil cinem Hauptbreniszylinder 
110 in Vcrbindung. In der erstcn Leitung herrschl ublicher- 
weise ein Druck PV, dcr auch als Vordruck bczeichnet wird. 
Ubcr einc zweiie Lei lung 115 siehi dcr zweiie AnschluB des 
HinlaBvcntils 100 niit dcr Radbrcmsc 120 bzw. cincin nichi 
ini einzclnen dai^cstelUcn Radbrcinszylinder in Vcrbin- 
dung. In der /.wcicen Ixitung 115 herrschl der Druck PW. 
dcr die Brcniskrafl des Rades bestimmt. 

Von der zweilen Leitung 115 bcslehl eine Verbindung zu 
eineni AnschluB eines AuslaBvenlils 160, dessen zweiler 
AnschluB mil einer Speicherkanuncr 175 in Verbindung 
sichL Ein in der Speicherkanimer herrschender Druck isi mil 
PS bczcichncl. Obcr cine Ruckfordcrpumpc 170 stchl die 
Speicherkammer 175 mil deni Hauptbremszylinder 110 in 
Verbindung. Aus Griinden der UbersichUichkeil der Darslel- 
lung ist einc entsprechende Verbindungsleitung zwischen 
dcr Riickforderpunipe 170 und deni Hauptbreniszylinder 
110 nichl im cinzelnen eingezeichnel. Das als 2/2-Magnel- 
venlil ausgebildete EinlaBventil 100 gib! in seiner Ruhestel- 
lung, d. h. solange kein Slroiii durch einc Spule 150 QieBl, 
den DurchfluB zwischen der ersten Leitung 105 und der 
zweilen leitung 115 frei. In dieser Stellung wird der Ma- 
gnetvenlilanker durch eine Feder gehalten. Durch BesLro- 
men der Spule 130 wird eine Kraft entgegen der Federkrafl 
ausgeiibt, die das Venlil in seine SchlicBsiellung bringt. 

Das entsprechend ausgebildete AuslaBventil 160, welches 
in seiner Ruhestellung sperrt, isl in analoger Weise mittels 
einer Spule 165 beaufschlagbar. 

Die Spule 165 steht mil einem ersten elektrischen An- 
schluB mit einer Versorgungsspannung Ubat und mit einem 
zweilen AnschluB mit einem Schaltmittel 180 in Verbin- 
dung. Entsprechend steht die Spule 130 liber einen ersten 
elektrischen AnschluB mit der Versorgungsspannung Ubat 
und mit einem zweilen AnschluB mit einem zweiten Schalt- 
mittel 140 in Verbindung. Als Schaltmittel werden vorzugs- 
weise Feldeffekttransistoren verwendet. 

Der SteueranschluS des ersten Schaltmittels 180 steht mil 
einer Steuereinheil 150 in Verbindung. Uber diese Verbin- 
dung wird das erste Schaltmitlel 180 mil einem ersten An- 
steuersignal A I beaufschlagt. Der SteueranschluB des zwei- 
ten Schaltmittels 130 steht ebenfalls mit der Steuereinheil 
150 in Verbindung und wird von dieser mit einem zweiten 
Ansteuersignal A2 beaufschlagt. 

Durch SchlieBen der Schaltmittel 140 und 180 wird der 
StromfluB zwischen der Versorgungsspannung durch die 
Spule 130 bzw. 165 zum MasseanschluB freigegeben. 

Bei der Steuereinheit 150 handell es sich vorzugsweise 
um eine Blockierschutz- und/oder AnUiebsschlupfregelung. 
Diese verarbeilet verschiedene Signale verschiedener Sen- 
soren bzw. Signale anderer Sleuereinheilen, wie beispiels- 
weise einer Fahrgeschwindigkeitsregelung, einer Fahrdyna- 
mikregelung und/oder einer Fahrgeschwindigkcitsbegren- 
zung. Insbesondere verarbeitet diese Einrichtung Signale 
von Drehzahlsensoren 190, die die Drehzahlen der verschie- 
denen Rader des Kraftfahrzeugs erfassen. Ausgehend von 
den verschiedenen verarbeileten Signalen beslimml die 
Steuereinheil 150 die Signale Al und A2 zur Ansteuerung 
der Spulen 130 und 165. 

Mittels der Ventilc 100 und 160 kann der Druckaufbau 
und dcr Druckabbau in dcr zweiten Leitung 115 und damii 
im Radbremszylinder gesteuerl werden. 

Des weiteren ist die Ruckfordcrpumpc 170 von der Steu- 
ereinheil 150 mil einem Ansteuersignal A3 beaufschlagbar. 
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Die daiTgesielile Einrichtung arbciiei nun wie folgi: Im 
nomialcn Bctrieb bcfinden sich die Magnet ventilc in ihrer 
cingczeichnclcn Position. Bcialigt der Fahrcr das nicht dar- 
gcsiclhe RrcmspcdaL so wird in der Txsitung 105 dcr Druck 
5 erhohl, was zu einem enlsprechenden Druckansticg in der 
zweilen Leilung 115 fiihri. Trill ein Schlupf- bzw, eine Blok- 
kierneigung eines Rades auf, so trill die Sleuereinheil 150 in 
Aklion. Die bei einer Bremsenregelung im wesentlichen 
aufu^ienden Zustande sind an sich bekannt und werden da- 
10 her an dieser Slcllc nichl im einzcinen erlaulcrt. 

Um eine optiniale Ansleucrung der AuslaB- und insbe- 
sondere der KnlaBventile zu erzieien, sollten die Driicke PV 
(Vordruck) in der ersten Leitung 105 und PS (Speicherkani- 
nierdruck) in der Speicherkanuncr 175 inoglichst gcnau be- 
ts kannt scin. 

Die Ruckfordcrpumpc 170 wird in an sich bekannter 
Weise getakiet angesteuerl. Zu diesem Zwecke ist die Riick- 
(brdcrpumpc 170 mittels cincs nichl im cinzelnen dargc- 
stellten Schaltmittels beaufschlagbar. 

20 In Fig. 2 ist die an der Ruckfordcrpumpc 170 anliegende 
Spannung iiber die Zeit l in schematischer Weise aufgetra- 
gen. Zum Zcilpunki TO wird das Schaltmittel gcschlossen. 
Die an der Ruckforderpumpe 170 abfallende Spannung ent- 
spricht hierbei in etwa der Versorgungsspannung Ubat. Zum 

25 Zeitpunkt Tl wird das Schalunitlel geoffnet und die Span- 
nung fallt kurzfristig auf Werte kleiner als 0 ab (mit S ge- 
kennzeichneter Bereich). Zum Zeitpunkt Tl beginnl die 
Pulspause der Pulsfolge. Die wahrend der Pulspausenzeii 
Taus zwischen den Zeitpunklen Tl und T2 der Ansteuer- 

30 Pulsfolge weiterlaufende Pumpe wirkl nun als Generator. 
Dadurch wird an der Ruckforderpumpe eine Spannung, die 
sogenannte Nachlauf spannung, erzeugt, die ausgehend von 
deni Wert UG iiber der Zeit langsani abfallt. 

Zum Zeitpunkt T2 wtrd der Schalter 200 wieder geschlos- 

35 sen und die Spannung steigt auf die Versorgungsspannung 
Ubat an. Zum Zeitpunkt T3 nach Ablauf der Zeit Tl fallt die 
Spannung wieder auf Werte kleiner als 0 ab und steigl dann 
wieder auf den Wert UG an. Zum Zeitpunkt T4 wird das 
Schaltmittel wieder gcschlossen und bis zum Zeitpunkt T5 

40 gcschlossen gehalten. 

ErfindungsgemalB wurde nun erkannt, daB eine Abschat- 
zung des Vordrucks PV auf der Grundlage der Pumpennach- 
laufspannung, deren Steigung und dem Speicherkammer- 
druck PS in einfacher Weise durchfiihrbar ist. Hierzu wird 

45 der Verlauf der an der Riickforderpumpe 170 anliegenden 
Nachlauf spannung gemessen, wobei zu diesem Zweck die 
Pumpe 170 wie beschrieben getaktet betrieben werden muB. 
Die Nachlaufspannung der Pumpe 170 ist im wesentlichen 
eine Funktion des Vordrucks und des Speicherkammer- 

50 drucks. Ein Abbremsen der Pumpe wahrend des Generator- 
belriebes (zwischen den Zeilen Tl und T2 bzw. T3 und T4 
in Fig. 2), d. h. die Steigung des Spannungsabfalls, hangt 
wesentlich von diesen EingangsgroBen ab. Erfindungsge- 
maB ist nun vorgesehen, ruckwirkend aus der gemessenen 

55 Pumpenmotomachlaufspannung und einem modellierten 
Oder gemessenen Speicherkammerdruck auf den Vordruck 
zu schlieBen. 

Die Modellierung des Speicherkammerdrucks erfolgt bei- 
spielsweise auf der Grundlage einer Zeit, welche zum Ab- 

60 bau des Druckes in einem Radzylinder 120, zur Forderung 
des Druckmiltels in die Speicherkammer 175 und zum an- 
schlieBenden Leerfordem durch die Riickforderpumpe 170 
benotigt wird. Diese Zeit ist beispielsweise unter Beriick- 
sichtigung der Ansteuerzeit des AuslaBventils 160 ermittel- 

65 bar. 

Femer wird die Nachlaufspannung des Pumpenmoiors in 
Abhangigkeit von dem modellierten oder gemessenen SF>ei- 
cherkammerdruck bei einem als Arbeilspunkt dienenden be- 
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stiinnilen Vordruck, beispielsweise 80 odcr 100 bar, bei ge- 
laktclcm Motor modelliert. Der Verlauf der rnodcllicrlen 
Nachlaufspannung wird derart angepaBl, daB die model- 
lierte und die gemessene Moiorspannung iin Nachlaufbe- 
irieb im wesentlichen aufeinander liegcn bzw. ubereinstim- 
men. Eine Differenz zwischen der gemessenen und der mo- 
dellierten Nachlaufspannung des Purapenriiotors ist ein MaB 
fur die Abweichung des tatsachlichen Vordrucks von deni 
gewahlten Arbeitspunkl. Auf diese Weise isi ein laisachlich 
herrschendcr Vordruck in einfachcr Weise bestimmbar. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsforni des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens wird nun anhand der Fig. 3 weiler erlauiert . 

In einem Schritl 101 crfolgt eine Bereiistellung einer ge- 
messenen Motor- bzw. Generatorspannung der Ruckforder- 
pumpe 170 (IJcen-mes) sowic dcs SpeichericaminerdrucksPS. 
Der Speicherkammerdruck PS kann, wie bereils oben bei- 
spielhaft dargestellt, auf der Grundlage einer Modellierung, 
insbcsondcrc untcr Bcrucksichtigung der Anslcucrzcil dcs 
AuslaBventils 160 bzw. der entsprechenden Druckabbauzeil 
bereitgestellt werden. oder auch beispielsweise mittels eines 
(nicht dargestelllen) Sensors direkt gemessen werden. 

In einem anschlieBenden Schritt 102 wird eine geschatzte 
Nachlaufspannung Ucen-schaiz auf der Grundlage des Spei- 
cherkammerdrucks PS sowie eines voreinstellbaren, als Ar- 
beitspunkl dienenden Vordrucks PV erinillelt. Der Vordruck 
PV kann ein vorgebbarer fixer Wert, welcher sich im Verlauf 
der Messung nicht anderl, beispielsweise ein Wert von 80 
Oder 100 bar sein. Es ist ferner moglich, den Druck PV re- 
kursiv zur Verfugung zu stellen, wie weiter unten noch er- 
lauiert wird. 

In einem anschlieBenden Schritt 103 erfolgt dann eine 
Abschatzung des akiuellen Vordruckwertes PV-akl als 
Funktion der gemessenen Nachlaufspannung Ucen-mess und 
der geschalzlen bzw. modellierten Nachlaufspannung Ucen- 
schaiz. Der aktuelle Vordruck PV-akl ist beispielsweise, unter 
Verwendung bekannter mathematischer Zusammenhange, 
auf der Grundlage der SpannungsdifFerenzen zwischen den 
beiden Nachlaufspannungen ableitbar. Hierbei kann bei- 
spielsweise die Differenz der Spannungswerte und/oder die 
Differenz der jeweiligen Sleigungen der Spannungsverlaufe 
beriicksichtigt werden. Besondere Berucksichligung hierbei 
kann der Ubergang von der steilen Flanke der Nachlaufs- 
pannungskurve zu dem flacheren Verlauf finden, welcher in 
Fig. 2 mil 5 angedeutet ist, wobei es in diesem Zusamraen- 
hang zweckmaBig sein kann, den zunachst kurzzeitig auflre- 
tenden Spannungsabfall unter den Wert Null unberucksich- 
tigt zu lassen bzw. zu glatten. Die Schriite 101 bis 103 sind 
in beliebiger Weise wiederholbar, womit eine kontinuierli- 
che Abschatzung des Vordrucks PB zur Verfugung gesielli 
ist. Der im Schritt 102 verwendete Vordruck PV kann bei- 
spielsweise stets auf der Grundlage des in einer vorherge- 
henden Abschatzung ermittelien Wertes PV-akl angepaBl 
werden. Es ist jedoch auch moglich, stets den gleichen Wert 
zu verwenden. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 wird nun die mil 
den erfindungsgemaBem Verfahren mogliche Abschatzung 
bzw. Modellierung der Nachlaufspannung der Ruckfbrder- 
pumpe 170 weiler erlauiert. 

In Fig. 5 ist zunachst ein PWM-Signal, mittels dessen die 
Ruckfbrderpumpe 170 angesteuert wird, dargestellt (belie- 
bige Spannungseinheiten). Um funf Spannungseinheiten 
nach oben verselzt sind ferner die gemessene Nachlaufspan- 
nung Ucen-mess sowic die ohne Berucksichligung des Spei- 
cherkammerdrucks simulierte bzw. modelliene Nachlaufs- 
pannung Uuen-schatz cingczcichnct. Man crkcnnl, daB insbc- 
^ sondere fiir groBere Ausschaltzeiten (Nullpegel des PWM- 
Signals). wie sie beispielsweise zwischen T = 0,6 und einer 
Sekunde vorliegen, die wahrend derartiger Ausschaltzeiten 



modellierten abfallenden Spannungsflanken S' die gemesse- 
nen Spannungsabfallflanken S" nur sehr schlecht niodellic- 
rcn bzw. wiedergeben. Ein funklionaler Zusammenhang, 
inshesondere ein Hnearcr funklionaler /Aisammenhang /wi- 
5 schen den beiden Spannungskurven, auf deren Grundlage 
der der gemessenen Spannung zugrundeliegende Vordruck 
PV ermittelbar ware, ist nicht feststellbar. 

Bei der Darstellung gemaB Fig. 6, bei welcher bei der 
ModeUierung der Nachlaufspannung der Speicherkammer- 
10 druck beriicksichtigt wird, erkcnnt man, daB auch fur die 
groBeren Ausschaltzeiien der Pumpe eine wesenthch ge- 
nauere Anpassung der modellierten Spannungsverlaufe an 
die tatsachlichen Spannungsverlaufe erzielbar ist. Ferner er- 
kennt man, daB fiir die jeweiligen Nachlaufspannungsab- 
15 schnittc ein reladv guter linearer Zusammenhang zwischen 
den beiden Spannungskurven vorliegt. Das heiBt, von den 
auf der Grundlage eines bekannten Vordruckwertes model- 
lierten Spannungsflanken S' kann auf die den Spannungs- 
flanken S" zugrundeliegenden Vordruckwerle geschlossen 
20 werden. 

Patentanspruche 
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1. Verfahren zur Abschatzung eines zwischen einem 
Hauptbreiriszy Under und einem EinlaBventil eines 
Radbremszylinders einer Kraftfahrzeug-Bremsanlage 
herrschenden Vordrucks, dadurch gekennzeichnct, 
daB der Vordruck unter Berucksichligung einer Nach- 
laufspannung eines getaktel betreibbaren Motors einer 
Pumpe (170) zur Ruckforderung von Bremsfliissigkeit 
aus einer ausgangsseitig von dem Radbremszyhnder 
(120) angeordneten Speicherkammer (175) in den 
Hauptbremszylinder (110) und eines in der Speicher- 
kammer ermittelten oder gemessenen Speicherkam- 
merdrucks abgeschatzt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, daB der Speicherkammerdruck auf der Grundlage 
einer Zeit, welche zum Abbau eines Druckes in dem 
Radbremszylinder (120) und einem anschlieBenden 
Leerfbrdern der Speicherkammer (175) benoligt wird, 
ermittelt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnct, daB die Nachlaufspannung so- 
wohl gemessen als auch iiber eine Modellierung auf 
der Grundlage des ermittelten Speicherkammerdrucks 
und eines als Arbeitspunkl dienenden vorbeslimmba- 
ren Vordruckes ermittelt wird, wobei eine Differenz 
zwischen der gemessenen und der modellierten Nach- 
laufspannung als MaB fiir eine Abweichung des tat- 
sachlichen Vordruckes von dem als Arbeitspunkt die- 
nenden Vordruck angesehen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
nct, daB als Arbeitspunkl dienender Vordruck ein wah- 
rend einer vorangehenden Abschatzung, inshesondere 
der unmittelbar vorangehenden Abschatzung, ermittel- 
ter bzw. abgeschatzter Arbeitsdruck gewahll wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnct, daB als Arbeitsdruck dienen- 
der Vordruck ein Druck von 70 bis 120, inshesondere 
80 Oder 100 bar, gewahlt wird. 

6. Vorrichtung zur Abschatzung eines zwischen einem 
Hauptbremszylinder (110) und einem EinlaBventil 
(100) eines Radbremszyhnders (120) einer Kraftfahr- 
zeug-Bremsanlage herrschenden Vordrucks, gekenn- 
zeichnct durch Mittcl (150) zur Abschatzung dcs Vor- 
drucks unter Berucksichligung einer Nachlaufspan- 
nung eines getaktel betreibbaren Motors einer Pumpe 
(170) zur Riickforderung von Bremsflussigkeil aus ei- 
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ner ausgangsseitig von deni Radbrcniszylindcr (120) 
angcordnctcn Spcichcrkamincr (175) in den Haupi- 
brcinszylinder dcr Breinsanlagc und cincs in dcr Spei- 
chcrkaninicr (175) erniitlclbarcn Speicherkamnicr- 
drucks. 5 
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